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Abstract of EP0521847 

In a system for determining the weight and 



volume of refuse, to permit dynamic weighing of 
the weight of refuse arising per refuse container 
and determination of the associated volume of 
refuse and/or filling level of the individual refuse 
containers, a weighing bridge with weighing cells 
is provided on the emptying device arranged on a 
refuse vehicle, which weighing cells weigh the 
individual refuse containers, once they have been 
identified and recorded, before and after 
emptying in each case and transmit the 
difference in weight, as a weight of refuse which 
has been actually emptied, to a computer, 
memory and printing station which is preferably 
located in the driver's cab. To compensate for 
different weighing conditions, a plurality of 




weighing cells are arranged in the region of the 
weighing bridge. The weighing bridge can be 
optionally used for the simultaneous emptying of 
a plurality of refuse containers, or two container 
emptying apparatuses which operate 
independently of one another may be provided 
on a single weighing bridge. 
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<g) Mulimengenwage- und VoIumener^ssijngssYstem. 

(g) Bel einem IVJuHmengsnwage- und /Volumener- 
fassungssysteiri fur die dynamischa \ Wagung 
des pro Mullcontalner anfeJIenden Mullgewich- 
tes, sowie zur Ermittlung des dazugehorigen 
MOIIvolumens bzw. Fullgrades der einzelnen 
Mullbehater, 1st an der. air einem WuHfabrzeug 
angeordneten Entleemngsvorfich&mg, ©In© 
Wiegebrucke mit WSgezellen. vorgesehen, weL 
che- die einzelnen Mullbehalter- riach deren 
Wentifikation urid Reglstrierung,*- Jewells : vor 
und nach dem Entleeren wiegeii und die (3e- 
wichtsdifferenz als tatsSchlich entleertes Mull- 
gewicht an eine, vorzugsweise im Fahrerhaus 
befindliche Rechner-, Speicher- und Drucker- 
station weiterteiten. Zur Kompensation von un- 
terschledlichen Wigebedingungen sind 
mehrere Wigezellen im Bereich der Wiege- 
brucke angeordnet Die Wiegebrucke kann 
wahlweise zur gleichzeltigen Entjeerung_ von 
mehreren MQIIbehaltBrn dienen oder es Kqnnen 
zwei unabhangig voneinander arbeitende Be- 
halterentieervorrichtungen an einer einzigen 
Wiegebrucke vorgesehen sein. 
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hdher belastete MeBzelle zur Ermittlung der Neigungs- und Beschleunigungsparameter herangezogen werden 
kann. Die Ausfuhrung der Wiegebrucke in Form eines Gelenkviereckes mittels elastischer 
Verbindungslemente, kann nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung so erfolgen, dafc im Bereich der 
Verbindungselemente weitere zusatzliche Dampfungselemente vorgesehen sind. 

5 Die Nachteile der bisher bekannten Identif ikationssysteme sollen erf indungsgemafc durch zweckmafcige 

Anordnung Identifikationselemente im Bereich des Muilbehalters bzw. des Aufnahmekammes gelost werden. 
Um alle Mullbehalterarten identifizieren zu konnen, wird vorgeschlagen, die Leseantenne zum einen stabfor- 
mig, mit einer zylinderformigen, in Achsrichtung stehenden Wirkflache auszubilden, um so eine Identif ikation 
beispielsweise uber eine ganze Zahnbreite des Schuttkammes zu erreichen und zum anderen den Datentrager, 

10 auch als Codetrager oder Chip bezeichnet, so am Mullbehalter geschutzt anzubringen, da& auch ein Versatz 
von mehreren Zentimetern durch ungenaue Zentrierung am Schuttkamm kein Problem fur die Erkennung dar- 
stelit. 

Da die Ermittlung des Mullgewichtes alleine zu wenig aussagekraf tig fur den Mullanfall ist f besteht die Not- 
wendigkeit gleichzeitig mit der Gewichtsermittiung ein Volumenerfassungssystem zu integrieren. Es besteht 

15 zwar die Moglichkeit mittels Ultraschall-Echolot oder Sichtkontrolle;; sowie mittels mechanischer Tiefenlehren 
die Fullhohe eines MullgefaBes zu ermitteln; diese Methoden sind jedoch allesamt auBerst unzuverlassig, da 
die MGlloberf lache immer nur reliefartig ausgebildet ist und z.B. durch nach oben stehende Gegenstande eine 
Messung oder Fuilgradbeurteilung ausgeschlossen ist Erf indungsgemaB wird daher vorgeschlagen den Full- 
grad und das Mullvolumen unter Zuhilfenahme des Mullgewichtes zu errechnen, wobei als Basis das bekannte 

20 spezifische Durchschnittsgewicht einer bestimmten Mullfiraktion dient Dazu konnen in einer weiteren Ausge- 
staltung dieser L6sung Im Heckbereich des Fahrzeuges Vorwahltasten zur Eingabe der gerade zu entleeren- 
den MQIIart vorgesehen sein. In dem im Fahrerhaus befindlichen Rechner wird dann automatisch das rlchtige 
spez. MQIIgewicht zugeordnet Zusatzlich wird noch mittels einer PlausibilitatsprOfiJng das tatsachllche spezi- 
fische Mullgewicht standig korrigiert und auf den fur das Gebiet aktuellen Wert gebracht 

25 Daruberhinaus setzt sich die Erfindung zum Ziel eine Wageeinrichtung zu schaffen, welche es ermoglicht 

gleichzeitig fur zwei Behalterentleereinrichtungen, welche nebeneinander, an einem Fahrzeug angeordnet 
sind, zu dienen. Bei den bisher bekannten Ausfuhrungen war es erforderlich, wenn sich zwei Behalterentlee- 
reinrichtungen nebeneinander bef inden, auch zwei getrennte Waagen mit eigenen Rechnerbereichen zu inst 
allieren, was naturgemaR sehr teuer und vom Markt nicht akzeptierbar ist. Erf indungsgemaft wird dieses Pro- 

30 blem dadurch gelost, daft die beiden Behalterentleereinrichtungen - welche auch unabhangig vonei nander ar- 
beiten konnen - an einer einzigen Bruckenplatte befestigt sind, welche ihrerseits mit den Wagezellen in Ver- 
bindung stehL Durch die permanente Kraftmessung wahrend der Hub- bzw. Absenkbewegungen und deren 
logische Verknupfung mittels Referenzsensoren, ist es erstmals moglich fur zwei getrennte Behalterentieer- 
vorrichtungen ein einziges Wagesystem zu verwenden. 

35 Anhand von Zeichnungen sollen nun einige Ausfuhrungsbeispiele des Erf indungsgegenstandes naher ar- 

ia utert werden: 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemafce Waage in Seitenansicht, Fig.2 dieselbe Ausfuhrung in DraufsichtDie 
Fig. 3 bis 9zeigen einige Ausfuhrungsformen der Anordnung der Me&zellen. Fig. 10,11 und 12 zeigen einige 
Beispiele von Waage nkonstruktionen. Fig. 13 bis Fig. 17 zeigen Varianten der Lagerung der Wiegebrucken. 

40 Fig. 18 und Fig. 19 zeigen weitere Beispiele von Hubkippeinrichtungen. Die Fig. 20 bis 23 zeigen Ausfuhrungs- 
beispiele des Identifikationssystems fur die Mullsammelbehalter. Fig. 24 zeigt eine Schemaubersicht uber ein 
Gesamtfahrzeug mit Wiegeeinrichtung und Identif ikationssystem. Die Fig. 25 und 26 zeigen die graphische 
Darstellung des Wagevorganges in Bewegung und in Ruhe. Die Fig. 27 und 28 dienen zur Darstellung der Kraf- 
teverteilung wahrend des Wiegevorganges. 

45 Wie in Fig. 1 erkennbar ist an einer Behalterentieervorrichtung -1 - eine vordere Bruckenplatte -2- und eine 

hintere Bruckenplatte -3- angeordnet, wobei die beiden Wiegebrucken -2,3- elastisch miteinander, mittels Fe- 
derelementen -4,4a.5,5a- verbunden sind. Weiters stehen die beiden Bruckenplatten -2,3- uber die 
Wiegezellen -6,6a, 7,7a- miteinander in Verbindung. Die Wiegezellen -6,6a,7,7a- sind dabei mittels reibungs- 
armer Kardangelenke -9,10- mit den Wiegebrucken -2,3- gekuppelt. Wie in Fig. 2 dargestellt sind an der hin- 

50 teren Wiegebrucke -3- zwei Schuttkamme -12,12a- befestigt, es konnen somit bei dieser Ausfuhrung zwei gle'h 
che od. unterschiedliche Mullsammelgefaae gleichzeitig entleert werden. Die MullsammelgefaBe -16,17- kon- 
nen dabei mittels einer sog. Kammaufnahme entleert werden, oder bei den grofien Mullbehaltern -84- (siehe 
Fig.22) mittels seitlich angeordneter Hubarme -1 3,1 3a- durch Aufnahme der Zapfen -1 5-. Die Auf lage -1 4- dient 
zur elastischen Abstutzung wahrend des Entleervorganges. Wie in Fig. dargestellt sind die Wiegezellen - 

55 6,6a,7,7a- jeweils so angeordnet, daS zwei Wiegezellen -6,7- bzw. -6a,7a- in Belastungsrichtung hlntereinan- 
der vorgesehen sind, wobei die Verbindung der beiden Wiegezellen -6,7- bzw. -6a,7a- mittels eines Zusatz- 
gewichtes -8,8a- erfolgt. Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigt in naherer Darstellung die Anordnung der MeBzelleneinheit: 
Eineimarzelle -6- ist mit einer Sekundarzelle -7- uber das Zussatzgewicht -8- verbunden. Das Zusatzgewicht 
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ami rf- Hi* Antennenleituno ist mil 73a- dargestellt Diese Anordnung hat den Vortefl, daB der MOMsaiimielbe- 
Z t e^cht e^S dl ihOt^amm -80- positioniert werden muB. was naturgemiB sehrschwieng ,st, 

cakei^^^^ 

passiv^ Bement ausgefuhrt ist, ist dabei im unteren Bereich des Mullbehalterrandes mrt emen Weber _-7J 
einaekSbr^raubt od. vemietet. Der Codetrager beeinhaltet die jeweilige Kundennummer. di Behalter- 
gX * usw. und kann auch lese- schreibbar ausgefuhrt sein d.h. er kann IW™"^ ^ 

Dtese Ausfuhrung nach Fig. 20 und 21 ist vor allem fQr die Kunststoffbehalter gedacht, zB. 80.120 24C (Liter 
SSSSXS-Sut abe'auch bereits GroBraumbehalter mit 770/1100 1. we.che per ^Kam^chuttung ent- 
?«rfSen konnen Vorwiegend fQr die Identif ikation der Groliraumblechtonnen z.B. 770/110 1 - Behalter .st 
^ES££^ F?S und 23 gedacht Dabei ist der Codetrager -77- in den seitiichen Aufnahmezapfen 
?3 8 3 f Sbarmtels eines Adapters -78-. Die Antenne -75- bef indet sich dann in einem der Hubarme - 
SST ebenso Se das Antennenkabel -75a-. Damit ist es moglich sSmtliche derzeit vorkommenden Mull- 
oehalte"; m^inem ?de^SSionssystem zu versehen. Fig. 24 zeigt d ie Gesamtanordn .ng eines 
m-.i -LIwLm^ an einem Mullfahrzeug -85-. Die BehalterenUeereinrichtung -1- weist einen Schuttkamm - 
S I ' a^so^^^ -73.75- befinden sich in den Aufnahmevornchfcngen - 

2- bzw -Toie Codetrager -76,77- sind an den Mul.tonnen -88.89.90- befestigt. Ein ^f^l^- 
weSer die^nLnenkabel sowie die Leitungen der Wagezellen usw. aufweist wird entlang des M"»wagen- 
k^es 86 87- gefuhrt Vorzugsweise im Fahrerhaus befindetsich eine Rechner-, Spe,cher- und Drucker^ 
sSon wobei die gewonnen Daten laufend an eine Diskette. RAM-card usw. Obertragen werden. Die Fig. 25 
zeiat ei'nen beispieTsweisen Schwingungsvorgang wahrend des Wiegens. Dynam,sch wlege nl e Bt ja ,< aB oh- 
ne Unterrechung der Hub- bzw. Aosenkbewegungen gewogen werden soil, urn ^nen ZeiWerlust zu bew*- 
otZ Tfreten jedoch die verschledensten Schwingungsvorgange auf. z.B. durch den ^"samm^beha'te r. 
^ch die Bewegung der Entleereinrichtung. durch das Arbeiten der MOIIverdichtungseinrichtung den Motor- 
schwingungen usw. sodaB ein eichfahiger Wiegevorgang normalerweise schwer reahsierbar ,st und m der e - 
fTndunTqemgBen Anordnung der Wagezellen erreicht werden kann. Fig. 26 zeigt graph.sch den W,egevor- 
^SSSSSl Zustand. Die mathematischen Berechnung a.s Grundiage fur die Programmerste.iung wer- 

^r^d^U^Ln, der MOIIgewichte in AbhSngigkeit von den -—-^ 
BehXr6«ien 9 : Automatisch mit der Behalteridentif ikation werden auch die e " te P r - h ^^ 
ausoewahlt und im Computerprogramm verarbeitet Nach Fig. 27 werden d.e versch.edenen Mullbehaker 
aS90,98- so en den SchuLmmen -93.94 pleciert. daB die Identif ikation durch d,e ^ennen -73.74- 
welche vorzugsweise kapazitiv arbeiten, erfolgen kann. Nach Fig. 27 sind ferner zwei Schuttkamme -93£4- 
's^rr an ehiem Balken -95- befestigt. sodaB die Behalter -88.89.98- immer gemeinsam entleert werden mus- 
itE^Tbefa^ 

a„ L Enden des Balkans -95- sind die Wagezellenanordnungen -96,97- dargestellt Fig. 28 zeigt die Berech 

Kammschuttung. bei welcher die beiden Schuttungen auch unabhangig 
voneinander arbeiten konnen. (siehe auch Fig. 19). 

ERMITTLUNG DES ENTLEERTEN NETTO-MULL GEWICHTES PRO MULLBEHALTER: 
Berechnungsgro&en: 

m V Masse Mullbehalter voll, in kg 

mL Masse Mullbehalter leer, in kg 

mM entleerte Mullmasse in kg 

mSch Masse des Schuttungsanteiles der hinteren Bruckenplatte in kg 

mZ Masse des Zusatzgewichtes in kg 

aH Beschleunigung beim Heben in m/s* (+ od. - je nach Phase) 

a S Beschleunigung beim Senken in m/s 2 

F1 Kraft an der Primarzelle in Newton (N) 

F2 Kraft an der Sekundarzeile in N 

FV Kraft an der Primarzelle beim Justieren im Leerzustand (= Vorspannung) in N 

F2' Kraft an der Sekundarzeile beim Justieren im Leerzustand, N ...... . 

V Gesamtvorspannkraft V=FV + mSch.g.cosa = elast.Vorspannung + Schuttungsgew.chtsante.1. .n 

N 

FV Elastische Vorspannung in N 

Z Kraft Durch das Zusatzgewicht in N a 

K1 ,2 Mullgewichtsanteil des entleerten Gewichtes im Bereich der Wagezellen in N 
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Kraf teverhaltnisse an einem Meflzellenpaar: 
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A) BEIM JUSTIEREN: 
F2' 



mZ . g . coscx 



Fl' 



B) DYNAMISCH WIEGEN : 
1 ) Heben ; 



F2 




mZ 



F2' = Fl' + mZ.g.cosfl£ 

daraus folgt: 

F2'- Fl* AF' 

cos/X = 

mZ.g mZ.g 

bzw. mZ*g.cos<X = A F ' 

FTentspricht der Vorspannung V 



F2 = Fl + raZ.g.coso^ + mZ.aH 
F2 - Fl = mZ.g.cosd(+ mZ.aH 

s*. v 

AFH 

daraus folgt: 
AFH = AF' + raZ.aH bzw. : 
AFH - AF' 
mZ 



tarn - — 1 

aH = in m/s^ 



Fl = mSch.aH + mV.(g.cosat + aH) 

wobei das Eigengewicht der Schiittung und die Vorspannung auf 
0 tariert sind; dann ist ferner: 

Fl - mSch.aH 



mV = 



g.cosPC + aH 



Einsetzen von aH ergibt: 



mZ.Fl - mSch.( Afh - AF') 
mV = = in kg 

Afh 



50 



55 



Die Programmf ormel lautet dann fiir das Heben: 

mZ.(WFl - OFlj.jz? - mSch.(WAF - WAF ' ) . £ 
AFH . f6 



mV = 



in kg 



wobei WF1 den Digitalwert von Fl darstellt 
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C) STATISCH WIEGEN: (Bzv. auch wenn die Beschleun igung 0 1st!) 
AF =AF' 

jpZT^Fl - 0 Fl 

Daher : mV = = — 

j»2TTg.cos g.cos 

bzw. da g.cos =AF' / mZ folgt: 

Fl.mZ 

mV = in kg 

AF 



Graphische Darstellung dazu siehe Fig. 26! 

MULLVOLUMEN - UNP FaLLGRAPERMITTLUNG PRO MULLSAMMELBEHALTER 

Abhangig vom spezff ischen Mullgewicht der einzelnen Mullfraktionen wird automatisch die Volumen-bzw. 
Fullgradangabe durchgefuhrt: 

G== V m'3T bzw - v m = G /y .1000 dm 3 bzv. i 



V m Mullvolumen in dm 3 bzw. 1 

G Mullgewicht in kg 

Y spezrf isches Mullgewicht in kg/m 3 

Durchschnittswerte fur verschiedene Mullfraktionen unverdichtet sind etwa: 
35 Glas: 300 kg/m 3 

Biomull: 220 kg/m 3 

Hausmull.trocken: 150 kg/m 3 
Papier 75 kg/m 3 

Die Miillfraktion wird mit Hilfe von im Fahrzeugheckbereich angeordneter Auswahltasten vorgewahlt, falls sie 
40 nicht automatisch am Codetrager des Mullbehalters in Form einer Kennzahl aufscheint Das spezif ische Mull- 
gewicht wird automatisch laufend aufgrund einer Plausibilitatsprufung korrigiert! 

Fullgrad FG in %: 

45 FG = V m /V B - 100 in % 

V B Mullbehaltervolumen, z.B. 80.120J240.1100 Liter 

Damit sind nur einige Bespiele des Erf indungsgegenstandes beschrieben worden; es sind jedoch viele 
weitere Variationen denkbar, ohne den ursprunglichen Erfindungsgedanken zu verlassen. Die beschreiben 
Wagezellen -6,7,24,25- arbeiten alle nach dem Prinzip der DehnungsmeRstreifen, wobei die erhaltenen Ana- 

50 logsignale mittels A/D-Wandler weiter im Bordrechner verarbeitet werden. Es ware aber auch moglich piezo- 
elektrische oder hydraulische Kraf taufnehmer zu verwenden, jeweils unter Zwischenschaltung eines Zusatz- 
gewichtes. Ferner konnte das Zusatzgewicht -8,26- auch selbst ein elastisches Element darstellen. Als Torsi- 
onselementefurdie Bruckenlagerung sind auch Drehstabfedern denkbar, oder die Wigebru eke wird uberhaupt 
ohne Parallelogramm an der BehalterentJeervorrichtung -1- befestigt. Als Wagezellen konnen Zug- Druck- 

55 oder Biegestabe eingesetzt werden, bzw. auch Kombinationen von alien. Selbstverstandlich ist die Anordnung 
furjede Art von Behalterentleereinrlchtung geeignet: Solche welche nurkreisbogenformige Bewegungen aus- 
fuhren od. auch solche.welche geradlinige mit Schwenkbewegungen kombinieren. 

Die Wiegung selbst erfolgt in einem ganz bestimmten Zeitfenster T, siehe Fig. 25, dessen Referenzpunkte 
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4. Mullmengenwage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet^ daB die 
beiden Wiegebrucken (2,3), wie an sich bekannt, mittels Para/llelogrammlenkern (4,4a,5 5a ^47,53,54] | mit- 
einanderin Verbindung stehen. wobei als Gelenke Gummifederelemente (36.37. 51.52) < oder Blattfedern 
(47,49,54) Verwendung finden, welche als zusatzliche Dampfungselemente (45.45a.48.50.50a) im Be- 
reich der Einspannungen aufweisen. 

5 Mullmengenwage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Bordrechner (92) das aktuelle Mullgewicht als Basis zur ErmitUung des Mullvolumens und FOIIgrades des 
Sammelbehalters (16,17,88,89.90) heranzieht, wobei das tatsachliche spezifische Mullgewicht laufend 
mittels Plausibilitatsprufung korrigiert wird und die Werte in einem eigenen EPROM abgelegtwerden. 

6. Mullmengenwage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wagezellen (40,41) an vertikalen Gleitfuhrungen (39) angeordnet sind. 

7 Mullmengenwage- und Voluemenerfassungssystem nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB die 
15 ' Leseantenne (73.74) waagrecht im Zahn (81) des Schuttkammes (80) angeordnet ist und .m wesenH.chen 
die Lange eines Zahnes (81) aufweist. 

8. Mullmengenwage-und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1. dadurch ^gek e " n2ei ^ ne \Jf h ^ 
Codetrager (77) bei den GrORraumtonnen z.B. 770/1100 1-Behalter, in den Aufnahmezapfen (83 bzw. 
20 83a) fur die Behalterentieerung angeordnet sind. 

9 Mullmengenwage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, daduch gekennzeichnet, daB mit 
der Identif izierung des Mullbehalters (16,17) automatisch der Entieervorgang eingeleitet wird. 

25 10 Mullmengenwage- und Volumenerfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
" einzige Wageeinrichtung fur zwei unabhanging voneinander arbeitende Behalterentleervornchtungen 
(67,68), welche automatisch od. von hand arbeiten, dient. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



11 




12 




QMQ nano 1 A 



EP 0 521 847 A2 




EP 0 521 847 A2 




EP 0 521 847 A2 





FIG. 19 
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FIG. 25 
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FIG. 26 
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K1,K2 ... Krafte an den MeGdosen aufgrund des tatsachlich entleerten 
Kiillgevichtes Kl,2 = (mV - mL).g 

Berechhung der beiden Mullgevichte G1,G2 bzv. Gl^G2'in AbhangigKeit 
von den entleerten Beha lterqroflen : 

Die Moraentengl.-eichung urn G2 lautet: 

Kl . (al+a2)-Gl .a2-K2.a3 = 0 I=al+a2+a3 

daraus folgt: K l.(al+a2) - K2.a3 

Gl= 

a2 

und Gleichung um Gi : 

Kl.al + G2.a2 -K2.(a2+a3) = 0 

K2. (a2+a3) - Kl.al 

G2 = 

a2 



Diese Fo rmeln gelten immer, auch venn nur ein GefaO entleert 
vird. Selbstverstandlich ist dann auch z.B. G1=K1+K2, wenn G2=0 
ist. Erfolgt die Entleerung liber die beiden seitlichen Hubarme 
-13,13a- ist das Gesamtgew icht G = Kl + K2. 

Abhangig von den Behaltergrofien miissen gleichzeitig mit der 
Identif ikation die den Mullbehal tern en t sprechenden Grofien 
von al, a2, a3 vom Computer programm angewahlt werden. D. h. 
die Codetrager miissen auch die Behal t ergrofie enthalten! 
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FIG. 28 

K2 



Die Momentengleichung um G2 lautet: 
Gl.a5 + K2-a6 - Kl.(a4+a5) = 0 

K2.a6 - Kl . (a4+a5) 
a5 



Gl = 



Kl und K2 andern sich standig, aufgrund der unterschi edl ichen , 
augenblicklichen Bewegungsphasen der beiden Behalterent leervorr i ch- 
tungen. Mittels der Naherungssensoren vird automatisch festge- 
stellt, in welcher Phase sich die einzelnen Kipper gerage befinden 
(Hub- Oder Absenkbewegung) . 

Im Unterschied zur Ba lkenschiit tung , vo die beiden Behalter immer 
gleichzeitig entleert werden, miissen bei der geteilten Kammschut tung 
(zwei Behalterent leervorr ichtungen nebeneinander , getrennt arbeitend), 
die Gl, 2-Werte laufend gespeichert und nach Beendigung einer Be- 
wegungsphase gemittelt werden. 

Die Momentengleichung um Gl lautet: 
G2.a5 + Kl.a4 - K2(a5+a6) = 0 



G2 = 



Kl ,a4 - K2 . (a5 +a6) 



a5 



Insgesamt erspart man sich also zwei Waagen nebeneinander, was 
sehr aufwendig und vom Kunden nicht akzeptierbar ist ! 
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